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A fragmentação recorrente das florestas tropicais tem ameaçado a estrutura das 
comunidades vegetais remanescentes, comprometendo a sua abundância e a riqueza.  No 
Bioma Caatinga, a utilização de tecnologias inadequadas praticadas pela agricultura 
tradicional e, também, atualmente, pela mecanizada, provocam uma redução da riqueza de 
espécies, a exemplo de Copaifera arenicola (Ducke) J. Costa e L. P. Queiroz, fortemente 
suprimida para atender à demanda energética. C. arenicola é de ocorrência natural no 
Estado da Bahia com presença no município de Ribeira do Pombal.  Pode atingir até 10 m 
de altura e ocorre em regiões de solos profundos e arenosos. Objetivou-se neste trabalho 
estudar o padrão de distribuição espacial da C. arenicola e possíveis fatores de influência 
relacionados a esta, em um fragmento de Caatinga, no município de Ribeira do Pombal, 
BA. O local de estudo compreende um fragmento de Caatinga arbóreo-arbustivo com área 
de 4,57ha, entre as coordenadas UTM X=548057 e Y=8799206; X=548224 e Y=8799399, 
com solo tipo Latossolo Vermelho-Amarelo, distrófico, arenoso e profundo e com 
precipitação media de 711mm/ano. Através de um inventário, realizado por meio de censo, 
foram medidos todos os indivíduos da área com circunferência à altura do peito (CAP) ≥ 6 
cm, com auxílio de fita métrica e cuja medida foi realizada a 1,30m acima do nível do solo. 
De todos os indivíduos, obteve-se também a altura total, utilizando-se uma vara 
dendrométrica telescópica. Mapeou-se em coordenadas UTM a localização geográfica de 
todos os indivíduos com auxílio de um GPS (Global Positioning System) modelo Etrex 10 
Garmim, sendo estes etiquetados para garantir que nenhum fosse medido mais de uma vez. 
Foram encontrados 409 indivíduos na área estudada, correspondendo à densidade absoluta 
de 89,49 ind./ha e 0,681 m²/ha de área-basal. Estruturalmente, 37,65% dos indivíduos 
concentraram-se no estrato vertical intermediário seguido pelo estrato superior (33,25%) e 
inferior (29,09%). Horizontalmente, 76,03% dos indivíduos concentraram-se nas duas 
menores classes diamétricas. Demonstra-se, possivelmente uma população em fase jovem 
de regeneração, uma vez que o número de indivíduos jovens eram maiores. O padrão de 
distribuição espacial observado para a espécie foi o arranjo uniforme.  




1 INTRODUÇÃO  
A descaracterização da paisagem natural, comum nos ambientes de clima tropical, 
seja de ordem estrutural, florística e dinâmica; seja por processos biogeoquímicos, tem 
sido recorrente no Brasil, especificamente em ambientes florestais, onde a forma de vida 
característica é a árvore (MARTINS, 2009; RODRIGUES, 2000). 
Essa degradação, no Brasil, teve início através das intervenções nas áreas 
florestadas do Bioma Mata Atlântica por povos indígenas (DEAN, 2010) pela prática de 
derrubada ao cultivo agrícola itinerante e, intensificada pelos europeus na época da 
colonização com a exploração de madeiras nobres, como o pau-brasil, culminando com 
a implantação da cultura da cana-de-açúcar (FREYRE, 2004; BUENO, 2010).  
A degradação seguiu a outros Biomas, onde na Caatinga, vastas áreas foram 
desnudadas à pastagens pela expansão da “cultura do couro”, iniciada a partir do curso 
do Rio São Francisco (MENEZES, 1970; LEAL et al., 2008; GARIGLIO, et al., 2010).  
Também pela intervenção da pecuária bovina de forma extensiva (MENEZES, 
1937), se deu a ocupação do município de Ribeira do Pombal, descaracterizando e 
fragmentando sua vegetação de Caatinga, podendo-se encontrar mais recentemente 
ainda algumas áreas preservadas (GAMA et al., 2015).  
O problema da fragmentação florestal é que esta compromete a estrutura 
horizontal e vertical, afetando a manutenção da abundância, da riqueza e o recrutamento 
de novos indivíduos e espécies componentes nos ecosistemas (ODUM, 2013; SOUZA e 
SOARES, 2013) e afetando a capacidade de resiliência e diversidade, tornando os 
remanescentes mais fragilizados, susceptíveis ao declínio (PRIMACK e RODRIGUES, 
2001; COSTA et al., 2011; ODUM, 2013; PINÃ-RODRIGUES et al., 2015).  
Desse modo, os processos ecológicos não ocorrendo em condições que possam 
garantir a manutenção da biodiversidade como um todo (WILSON, 2008; MARTINS, 
2009), afetado pela estrutura prejudicada, conpromete o equilíbrio dinâmico da floresta, 
relacionado à ocupação e à distribuição espacial das espécies (FELFILI e REZENDE, 
2003; MARTINS, 2009).  
Ainda nesse aspecto, estudos relacionados à distribuição espacial têm sido 
imprescindíveis na compreensão do comportamento de determinada espécie e seu 
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ambiente, em nível de ecologia da paisagem e formas de ocupação, por exemplo, 
(GUREVITCH et al., 2009), facilitando a compreensão da influância na estrutura 
florestal, o entendimento de formas de colonização, dispersão de propágulos e formas 
de manejo de determinada espécie (MARTINS, 2009; GUREVITCH et al., 2009).  
Entende-se que a distribuição espacial das espécies é resultado da combinação de 
fatores bióticos e abióticos que imperam na dinâmica dos processos ecológicos 
(MARTINS, 2009; ODUM, 2013), sendo um conhecimento relevante a ser considerado, 
pois revela como os indivíduos se encontram organizados horizontalmente no ambiente, 
além de outros benefícios (ANJOS et al., 2004; PEREIRA, 2005; SILVA et al., 2008).  
Na análise espacial, portanto, algumas técnicas combinadas com o uso de 
Sistemas de Informação Geográfica, têm sido empregadas a responder questões 
ecológicas básicas ao estudo da distribuição de árvores florestais, principalmente ao 
apoio para estratégias de conservação e práticas de manejo sustentável, por exemplo, em 
espécies de maior importância econômica (EBERT et al., 2016). 
A Copaifera arenícola é uma espécie arbórea que, exclusiva das regiões 
sedimentares da Bahia, como em Ribeira do Pombal, tem tido importância 
socioeconômica e ambiental para esse município e região, muito embora não exista 
nenhum estudo a seu respeito, principalmente quanto ao seu comportamento ecológico 
no entendimento da sua forma de distribuição espacial e quais fatores prováveis que 
pudessem influenciar a esse respeito. Tal conhecimento torna-se importante para 
contribuir em propostas de sua recuperação e manejo ou enriquecimento, que por 
ventura possam vir a ocorrer no município ou região.  
Com isso, objetivou-se neste trabalho estudar o padrão de distribuição espacial de 
C. arenicola em um fragmento da Caatinga, no município de Ribeira do Pombal-BA. 
 
2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1 Ribeira do Pombal-BA 
2.1.1 Geomorfologia e solo 
O município de Ribeira do Pombal, Bahia inclui-se na ecorregião do Raso da 
Caatarina, de Domínio Fitogeográfico da Caatinga (VELLOSO et al., 2002). Conforme 
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a divisão do relevo brasileiro proposta por Ross (1985), situa-se na Depressão Sertaneja 
em áreas geomorfológicas da bacia sedimentar do Tucano-Jatobá constituído pelo tipo 
de Rocha Sedimentar. Segundo Cardoso e Queiroz (2007), essa bacia se estende por 
quase todo o Nordeste do Estado da Bahia ao centro sul de Pernambuco.  
Ribeira do Pombal é formado por tipos de solos variáveis, fortemente 
intemperizados distribuídos por sua extensão, sendo: Dominíos do Latossolo Vermelho 
Amarelo, em aproximadamente 28%, na parte Oeste; Areias Quartzosas, em 33%, de 
ocupação ao Norte e ao Sudeste; Podzólico Vermelho Amarelo, em pouco mais de 28% 
distribuído ao Centro e ao extremo da região Nordeste. Podzólico Vermelho Amarelo 
Equivalente Eutrófico, pouco mais de 10%, distribuído ao extremo Norte e Nordeste e 
Planossolo ao Leste em menos de 1% do (EMBRAPA, 1973; EMBRAPA, 2006). 
Embora os solos das caatingas sejam na grande maioria pouco profundos e de 
baixa permeabilidade (DUQUE, 1980), em Ribeira do Pombal os solos são 
predominantemente constituído por tipos arenosos, quartzosos, profundos, permeáveis, 
pouco férteis e distribuídos em relevo muito plano (VELLOSO et al., 2002), além do 
Latossolo Vermelho Amarelo que também é encontrado em áreas de vegetação de 
floresta (densa, aberta ou mista com palmeiras) bem como em campo cerrado, em 
relevo que varia de plano a forte ondulado o qual é caracterizado por avançado estágio 
de intemperização, formados em grande parte pela fração areia-quatzossa e argila de 
baixa atividade e baixa capacidade de troca catiônica (CTC). Por ser Vermelho-Amarelo 
(LV), possui baixa presença do teor de ferro e valores da relação sílica/alumínio 
(valores de ki) consideráveis (EMBRAPA, 2006; CUNHA e GUERRA, 2003). 
2.1.2 Vegetação e flora 
No Estado da Bahia, as caatingas estão distribuídas em quase toda a região 
nordeste e central (QUEIROZ et al., 2005), onde no município de Ribeira do Pombal, 
localizado na meregião do nordeste da Bahia, incluso na ecoregião do Raso da Catarina, 
predomina uma vegetação típica de caatingas de solos de origem Sedimentar 
(VELLOSO et al., 2002). Tendo as tipologias arbustivas abertas (31,82%), arbustiva 
densa (19,06%) e vegetação arbórea (4,03%), distribuídas entre e pelos fragmentos 
remanescentes (VELLOSO et al., 2002; GAMA et al., 2015).  
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A vegetação é típica de Semiárido, localizada na transição entre a bacia 
sedimentar do Tucano-Jatobá (solos arenosos) e o domínio da Depressão Sertaneja, que 
inclui as áreas do pediplano do sertão central da Bahia (solos derivados do 
embasamento cristalino) (CARDOSO e QUEIROZ, 2007). 
Por outro lado, o ritmo de perda da vegetação primária da Caatinga alcança 2,7% 
ao ano, onde 80% da cobertura vegetal é secundária, com 40% mantida em estádio 
pioneiro da sucessão secundária, além da desertificação atingindo em torno de 15% do 
território nordestino sendo 1/3 da Caatinga (PIMENTEL e GUERRA, 2009; RIBEIRO, 
2015). Conforme relatório do Ministério do Meio Ambiente, 45,6% dos desmatamentos 
do Nordeste estão na Caatinga, concentrados em maior número na Bahia, Ceará e Piauí 
(MMA, 2009; MMA, 2016), onde em Ribeira do Pombal, se estima um desmatamento 
progressivo de 1,5 km² em média a cada ano. 
A flora do município pode ser compreendida através de dois únicos registros 
existentes e caráter específico: Almeida (2007), que estudando espécies vegetais 
visitadas por abelhas Apis mellífera scutellata [(Lepeletier, 1836): Apidae], encontrou 
15 famílias botânica entre os estratos arbóreos, arbustivos e herbáceos com destaque 
para Fabaceae, representada por 28,3%, seguida por Malvaceae (15,2%), Euphorbiaceae 
(10,9%), Verbenaceae (8,7%) e Rubiaceae e Sapindaceae (6,5%). E Nascimento Junior 
et al. (2015), registrando a ocorrência de três gêneros de cactáceas: Opuntia spp. 
Melocactus spp. e Cereus spp. 
Observa-se que o destaque da família botânica Fabaceae em Ribeira do Pombal, 
conforme Almeida (2007) corrobora com o que é encontrado na Caatinga, como sendo a 
família de maior riqueza florística que representa 293 espécies em 77 gêneros, das quais 
144 espécies são endêmicas (QUEIROZ, 2006a), onde a maioria desse endemismo é 
encontrada nas áreas de solo de origem sedimentar, sendo este o ambiente mais rico em 
espécies do Semiárido (QUEIROZ, 2006b, 2009; MORO et al., 2014). 
Relacionando a influência da precipitação média de 711 mm/ano ao tipo de 
vegetação presente no município, é possível caracterizar, dentre seus limites de 
precipitação, como uma vegetação hipoxerófita, uma vez que para Bernardes (1999), 
são assim os sertões mais chuvosos, daqueles hiperxerófitos, onde é mais acentuada a 
aridez, além de que, alguns remanescentes de Caatinga em Ribeira do Pombal estão 
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mais propícios a apresentar em um porte florestal, podendo ser denominados de mata 
seca do sedimentar (ARAÚJO et al., 2011). 
2. 2 O gênero Copaifera L. 
A família botânica Fabaceae na ordem das Fabales, classe Magnoliopsida, Divisão 
Magnoliophyta do Reino Plantae agrega as subfamílias Caesalpinioideae, Faboideae e 
Mimosoideae (APG IV, 2016), onde compreende 751 gêneros em 19.500 espécies 
conforme a catalogação por Christenhusz e Byng (2016).  
Dentre os gêneros representativos, tem-se a Copaifera L., grupo de plantas 
pertencentes à subfamília Caesalpinioideae com distribuição cosmopolita, reunindo 75 
espécies arbóreas distribuídas pela África, e em regiões tropicais e subtropicais da 
América do (VEIGA JUNIOR e PINTO, 2002).  
As Copaifera L. são conhecidas popularmente de copaíbas, pautadas às espécies 
C. langsdorfii Desf, C. reticulate Ducke, C. guianensi Desf, C. multijuga Hayne e C. 
officinalis L. pelo destaque ao seu óleo-resina (VEIGA JUNIOR e PINTO, 2002). 
Segundo Cunha (1999), o termo copaíba originou-se do tupi “kupa’iwa” que quer dizer 
“planta que se extrai óleo”, daí serem chamadas também de pau-óleo. Rosa e Gomes 
(2009) através de relatos dos primeiros colonizadores atribuem ao “cupa-yba”, “a árvore 
de depósito” ou “que tem jazida”, em alusão ao óleo que guarda em seu interior. 
No Brasil, registra-se a ocorrência de 26 espécies de Copaifera L. e oito 
variedades, sendo 15 endêmicas pelos domínios fitogeográficos  da Amazônia, 
Caatinga, Cerrado e Mata Atlântica (COSTA, 2016; REFLORA, 2016). 
2.2.1 Aspectos biológicos e ecológicos de Copaifera L. 
As espécies do gênero Copaifera L, apresentam-se em alguns aspectos 
morfólogicos sem muitas diferenciações, como no caso das sementes serem ovoides e 
frutos do tipo legume deiscentes (COSTA, 2016), com algumas de maiores portes 
alcançando até 40m de altura (VEIGA JUNIOR e PINTO, 2002). 
A fenologia da emissão foliar, floração e frutificação são pouco conhecidas para as 
espécies do gênero Copaifera L., onde na grande maioria tais conhecimentos estão 
concentrados na espécie C. langsdorffii com a floração ocorrendo entre os meses de 
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outubro e julho e a frutificação entre junho e outubro, dependendo da região e do clima, 
e em algumas regiões chega ocorrer a ausência de florescimento anual (CRESTANA e 
KAGEYAMA, 1989; NEWSTROM et al., 1994; DIAS e OLIVEIRA-FILHO, 1996; 
VEIGA JUNIOR e PINTO, 2002; PEDRONI et al., 2002).  
Quanto à síndrome de polinização, algumas Copaifera L. são visitadas por abelhas 
Trigona sp. e Apis melífera. E quando em frutificação, são visitadas, principalmente, 
por aves, as quais são as espécies consideradas de maior importância à dispersão de suas 
sementes, como o tucanuçu (Ramphastos toco, Vigors, 1825: Ramphastidea), a gralha-
do-campo (Cyanocorax cristatellus, Temminck, 1823: Corvidae) e o sabiá (Turdus spp - 
Turdidae) (CARVALHO, 1994; VEIGA JUNIOR e PINTO, 2002).  
No período noturno, as copaíbas são ponto de encontro de diversos mamíferos, 
como os macacos mono-carvoeiros (Cebus apella nigritus (Erxleben, 1777): Cebidae), 
utilizando-se da copa para descanso noturno e pequenos roedores que apreciam os frutos 
e são atraídos pelo cheiro de cumarina presente nas sementes maduras.  
A biologia de sementes e frutos de Copaifera L foi estudada por diversos 
pesquisadores, em especial a C. langsdorfii, desde a morfologia e anatomia, passando 
pela sua conservação e maturação até a germinação (CARVALHO, 1994; VEIGA 
JUNIOR e PINTO, 2002). 
2.2.2 Importância econômica de Copaifera L. 
Algumas espécies do gênero se apresentam com potenciais econômicos, 
principalmente a respeito do óleo-resina, utilizado na medicina popular e indústria 
farmacêutica, onde em 17 espécies já se tem estudos químicos, em sua maioria referente 
ao óleo-resina de C. langsdorffii (VEIGA JUNIOR e PINTO, 2002; GRAMOSA e 
SILVEIRA, 2005; LIMA NETO et al., 2008; STUPP et al., 2008; NISGOSKI et al., 
2012). Além disso são importantes pelo uso múltiplo da madeira, onde Paula e Alves 
(1997) recomendam a madeira das espécies de C. coriaceae, C. duckei, C. langsdorffii, 
C. martii e C. multijuga em construções civis, tacos, tábuas, esteios, mourões, estacas e, 
principalmente, para energia na produção de carvão ou como lenha, devido à boa 
qualidade tecnológica que essas madeiras apresentam. Também, Lorenzi (2008), citando 




2.3 Copaifera arenicola (Ducke) J. Costa e L. P. Queiroz 
A espécie arobórea Copaifera arenicola (Ducke) J. Costa e L. P. Queiroz, também 
reconhecida pelo sinônimo de Copaifera cearenses var. arenicola Ducke, é uma planta 
de porte arbóreo, podendo atingir até 10m de altura habitável em substrato terrícola 
sendo endêmica do Nordeste brasileiro com exclusiva ocorrência confirmada nos 
Estados da Bahia, Ceará, Pernambuco e Rio Grande do Norte, no Domínio 
Fitogeográfico da Caatinga (COSTA, 2016). 
Conforme Costa (2016), a C. arenicola é reconhecida botanicamente pelas 
seguintes descrições: tronco ereto (raramente divisível); folhas glabras, com número de 
partes de folíolo entre 2-3 pares; relação do tamanho proximal próximo ao tamanho do 
distal com forma laminar oval em ápice agudo, margem plana, pontuações presentes, 
indumentos glabros em ambas as faces e de consistência coriácea; inflorescência em 
panícula de tamanho até uma vez maior que a folha adjacente; flores contendo sépalas 
glabras somente externamente, ovário piloso somente parcialmente nas margens; fruto 
do tipo legume com 2-2,5 cm de comprimento em formato levemente falcado, contendo 
apenas uma semente por fruto; semente ovoide com arilo amarelo conforme podem ser 






Figura 1: Prancha de caracterização morfológica: ramo com inflorescência (A); flor (B); 
botão floral (C); estame, vista frontal (D); gineceu (E); (F) sépalas, face interna; 
sementes com arilo (G); fruto (H) de espécie Copaifera arenicola (Ducke) J. Costa e L. 
P. Queiroz.  





Figura 2: Árvore centenária com aproximadamente 20m de altura, em sua forma 
específica (A); disposição dos potões florais (B); inflorescência em panícula (C); frutos 
deiscentes contendo uma semente arilada (D) de espécie Copaifera arenicola (Ducke) J. 
Costa e L. P. Queiroz em Ribeira do Pombal, Bahia. 
Fonte: Arquivo pessoal.  
C. arenicola apresenta floração nos meses de fevereiro, abril a junho e outubro e 
dezembro e a frutificação também ocorre nos meses de fevereiro a abril e agosto, 
outubro e dezembro, onde as abelhas, vespas e borboletas são os comuns polinizadores 
do gênero, com a dispersão ocorrendo principalmente por aves (COSTA, 2007), sendo a 
semideciduidade uma característica do gênero. Conforme Pedroni et al. (2002), a planta 
renova suas folhas em épocas de estresse hídrico, mas sem ficar completamente 
desfolhadas. 
2.4 Parâmetros dendrométricos 
O conhecimento sobre os recursos florestais dá-se através da medição ou estimação 
de atributos das árvores, por meio de instrumentos e métodos apropriados, além do 
levantamento das áreas sobre as quais as árvores estão crescendo (SOARES et al., 2012; 
SOUZA e SOARES, 2013), com destaque à dendrometria como ramo da ciência 
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florestal que trata da medição de árvore, tanto do ponto de vista individual quanto 
coletivo (SOARES et al., 2012). Esta auxilia na fundamentação de índices e parâmetros 
para compreensão da estrutura e da dinâmica de formações florestais (CHAVES et al., 
2013), bem como na compreensão, através das variáveis dendrométricos obtidas, o 
estado de conservação de uma população de espécies arbóreas em determinada área ou 
fragmento (SOUZA e SOARES, 2013; CHAVES et al., 2013). Para Rodrigues e 
Gandolfi (1998), a análise dos parâmetros quantitativos de uma comunidade, permite 
ainda inferências da distribuição espacial de cada espécie. 
Conforme Soares et al. (2012), das variáveis dendrométricas de interesse florestal, 
tem-se a altura total (h), considerando-se, o comprimento da árvore da base à altura 
máxima da copa. O diâmetro à altura do peito (DAP), medido no fuste à altura 1,30m do 
solo e a circunferência à altura do peito (CAP) medida no fuste a 1,30m do solo, onde as 
árvores com fustes bifurcados ou multifurcados, devem ser medidos e, em seguida, 
convertidos para um único DAP através do diâmetro quadrático, por esse apresentar 
melhores ajustes representativos, se comparado com à média aritimédica (SOUZA e 
SOARES, 2013). Segundo Oliveira e Amaral (2004), a partir das variáveis altura e 
diâmetro, podem ser estimados alguns parâmetros como área seccional (g) 
correspondendo à área da seção transversal do fuste à altura de 1,30m do solo, bem 
como a densidade absoluta (DA) sendo o parâmetro que representa o número de árvores 
de uma determinada espécie por unidade de área (ind./ha) e a área-basal (AB), que 
expressa o espaço ocupado em m² pela espécie, obtida pela soma das áreas seccionais de 
cada indivíduo por espécie (SOARES et al., 2012; SOUZA E SOARES, 2013). 
Para avaliar a estrutura vertical do povoamento e posição sociológica de cada 
espécie na comunidade, Souza e Leite (1993) recomendam a divisão do povoamento em 
três estratos de altura total (hj), conforme a classificação da IUFRO - International 
Union of Forest Research Organizations proposta por Leibundgut em 1958, neste caso, 
estratifica-se a floresta com base na altura dominante (hdom) e a distribuição diamétrica 
através do método estatístico de Sturges (1926).  
2.5 Padrão de distribuição espacial  
A distribuição espacial de indivíduos de uma espécie corresponde ao seu grau de 
ocupação em comportamento aleatório, agregado ou uniforme, importante como 
 11 
 
indicador de como uma espécie usa recursos, de como é usado como recurso, na sua 
biologia reprodutiva e no sucesso do seu estabelecimento (CONDIT et al., 2000), 
levando-se em consideração a combinação de vários fatores intrínsecos (reprodutivo e 
social) e extrínsecos à espécie (dispersão e ambiental) como dependente a sua 
determinação (MATTEUCCI e COLMA, 1982). 
Para Matteucci e Colma (1982), padrão de distibuição espacial, é a descrição da 
quantidade da distribuição horizontal de indivíduos de uma espécie. Para Diggle (2003), 
corresponde ao desvio da aleatoriedade do arranjo espacial, tendendo a uniforme 
(regular) ou agrupado (agregado). 
No arranjo aleatório, a posição de cada indivíduo independe dos outros e, ainda, 
com chance igual e independente de ocorrer em qualquer ponto da área considerada, 
diferentemente do agregado tendendo a ocorrer em grupo, com chance aumentada pela 
presença de outros. No uniforme, as plantas são mais igualmente espaçadas e a 
ocorrência de um indivíduo impede a de outro próximo (SOUZA e SILVA, 2006).  
Diante o padrão estabelecido, deve-se avaliar qual a importancia ecológica cada um 
tem no ambiente com base no presuposto de entender, descrever e quantificar 
características espaciais e temporais com relação a processos como crescimento, 
competição, reprodução e mortalidade (PEREIRA et al., 2006).  
A forma de distribuição espacial pode ser analisada por diferentes métodos 
(distância ou parcelas) e fórmulas, mas com o mesmo parâmetro (CARVALHO, 1983), 
dentre os quais para os estudos com área continua por inventário de prospecção (censo), 
tem sido mais indicado à estatística de segunda ordem através da Função K univariada 
de Ripley (RIPLEY, 1981). Essa função baseia-se em combinações de distância entre os 
indivíduos com a vantagem de não ser influenciada pelo tamanho da parcela nem pelo 
esquema de distribuição na área (DUNCAN, 1993; BROWER et al., 1998), onde 
segundo Fortin e Dale (2005), é desejável, pois possibilita detectar o padrão em todas as 
escalas diferentes e possíveis, simultaneamente. 
Assim, a função K (h) é uma função densidade de probabilidade (função univariada 
K de Ripley ou momento de segunda ordem reduzida), que considera a variância de 
todas as distâncias entre todos os eventos, onde a partir de um círculo de raio h centrado 
em cada indivíduo da área, contabiliza-se o número de indivíduos dentro de cada um 
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dos círculos. Após obtida a função, visualiza-se em um gráfico o intervalo entre as 
curvas verificando-se a independência espacial entre indivíduos (RIPLEY, 1981; 
MOEUR, 1993; ANJOS et al., 1998). Para comparar a estimativa K(h) em que padrão 
aleatório, é plotada a função transformada L(h) em relação à escala (RIPLEY, 1981). 
2.6 Processos de dispersão 
A dispersão de propágulos vegetais, em especial sementes, é um processo essencial 
para o recrutamento de novas espécies ou indivíduos, onde levado para distâncias 
seguras a partir da planta-mãe, oferece maior probabilidade de sobrevivência à plântula 
por haver menor competição e predação se quando próximo à planta-mãe, processo esse 
que antecede à colonização de plantas (CORDEIRO E HOWE, 2003; FERNANDES, 
2007; MARTINS, 2009; DEMINICIS et al., 2009; PIÑA-RODRIGUES et al., 2015), 
sem o qual a progênie torna-se fadada à extinção impossibilitando a regeneração em 
novos locais (CHAPMAN e CHAPMAN, 1995).  
Motivado pela problemática da fragmentação de habitats naturais, a dispersão 
passou a ter importância fundamental sobre a sobrevivência das espécies tanto vegetais, 
quanto animais, e garantia da manutenção do ambiente natural (FENNER, 1992; 
FERNANDES, 2007; GUREVITCH et al., 2009). Para Deminicis et al. (2009), o 
processo de dispersão é complexo e envolve relações específicas entre plantas e agentes 
dispersores, onde várias características da semente ou, da planta inteira, podem 
contribuir na dispersabilidade de certos vetores, potencializando a dispersão de uma 
espécie relacionado a diferentes tipos e distâncias. 
Jordano et al. (2006) estimam que nas florestas tropicais 50% a 90% de todas as 
árvores são distribuídas por processos zoocóricos, como a mirmecocoria (dispersão por 
formigas), ornitocoria (por pássaros) e mamaliocoria, por exemplo, que é a dispersão de 
sementes por mamíferos (DEMINICIS et al., 2009). 
Dos mamíferos, os macacos são importantes dispersores pelo hábito de ingerir 
grande número de sementes ao consumir os frutos deixando-os viáveis à germinação 
após eliminadas nas fezes, a exemplo do guigó (Callicebus coimbrai Kobayashi e 
Langguth, 1999) e do mico-leão-dourado (Leontopithecus rosalia Linnaeus, 1766) 
(LAPENTA, 2002; BAIÃO, 2013), embora alguns não apresentem efeito dispersivo por 
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consumirem os frutos no mesmo lugar deixando às sementes próximas a planta-mãe 
(FIGUEIREDO, 1993; LAPENTA, 2002; MCCONKEY, 2000; WILSON, 2008),  
Por aves frugívoras, a dispersão de sementes é um dos mais consideráveis pela 
abundância e frequência com que elas se alimentam de frutos e sementes (FRANCISCO 
e GALETTI, 2002; FRANCISCO et al., 2007), participando de forma imprescindível na 
regeneração de florestas ao carregarem sementes das matas a áreas impactadas ou 
degradadas, promovendo a reconstituição, recomposição e conservação de ecossistemas 
(BANCROFT et al., 1995).  
Por sua vez, a mirmecoria é o fenômeno da dispersão de sementes por formigas não 
especializadas, por haver um envolvimento diverso de formigas associadas às sementes 
(DEMINICIS et al., 2009). Santo (2007) ressalta que as espécies que interagem com 
sementes diferem na morfologia, assim como as espécies de plantas mirmecóricas 
diferem no tamanho das suas sementes. Para Peternelli et al. (2004), sementes pequenas 
tendem a ser removidas por formigas pequenas e as grandes, por formigas grandes com 
fortes mandíbulas.  
2.7 Fatores que afetam a distribuição espacial 
A distribuição geográfica de espécies vegetais tanto no tempo quando no espaço, 
está condicionada a fatores intrínsicos à espécie, como caracteristicas morfológias, 
fenológicas, fisiológicas, alelopáticas e genéticas, como fatores extrinsicos como clima 
(temperatura, fotoperiodísmo, disponibilidade de luz, nutrients, umidade, etc), ambiente 
(tipos e qualidade nutricional de solos, estrutura geológica, relevo, dispersão, predação, 
etc) e barreiras geográficas naturais ou antrópicas (FERNANDES, 1997; WILSON, 
2008; MARTINS, 2009; PIRES et al., 2011; CARVALHO e NAKAGAWA, 2012; 
PINÃ-RODRIGUES et al., 2015).  
Em conjunto a esses fatores, a declividade da superfície do solo produz situações 
ambientais variáveis como um gradiente de umidade entre topo e base, tendendo as 
áreas elevadas serem mais secas e as partes baixas mais úmidas e o transporte de 
partículas de solo ao longo do perfil influenciando processos de ciclagem de nutrientes 
(LORETI e OESTERHELD, 1996; GANDOLFI, 2000), interferindo também na 
organização vertical do dossel por variações nos ângulos de penetração e distribuição de 
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luz no interior da floresta, elevação da copa de indivíduos menores e mais jovens de 
áreas superiores e variação no tempo de incidência de radiação (GANDOLFI, 2000).  
Microambientes também por ser formados por ocorrência de variações 
microtopográficas, determinando a ocorrência de microorganismos, germinação, 
estabelecimento e mortalidade de plântulas (VIVIAN-SMITH, 1997), ocorrendo 
diversidade de microclimas por gradiente topográfico conforme o tipo de solo, regimes 
de umidade, formação geológica e altitude (BASNET, 1997). 
Implicações provocadas por compostos químicos, conhecidos por efeitos 
alelopáticos, é outro fator que possa assegurar a dominância de determinada espécie na 
comunidade e à interação entre plantas, podendo esses compostos serem expressos por 
folhas caidas ao solo, frutos, sementes e pelas próprias raizes, a depender da dinâmica 
das espécies mediadas (SOUZA FILHO et al., 2005), o que é comum em algumas 
Copaifera L. em competição com outras espécies (SOUZA FILHO et al., 2010).  
3  MATERIAL E MÉTODOS 
3.1 Caracterização e localização da área de estudo 
O estudo foi realizado de agosto de 2016 a fevereiro de 2017 em uma área de 
4,57ha de mata seca sedimentar arbóreo-arbustivo, localizada entre as coordenadas 
UTM X=548057 e Y=8799206; X=548224 e Y=8799399, identificada por meio de uma 
cena adquirida do satélite Landsat-8 (USGS, 2017) (Figura 3), no município de Ribeira 
do Pombal, com extensão de 762,212 km² (IBGE, 2010) e a uma altitude media de 

















Figura 3: Mapa temático de localização da área de estudo sobre o padrão de distribuição espacial da espécie arbórea Copaifera arenicola em 
fragmento de Caatinga no município de Ribeira do Pombal, Bahia. 
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O município de Ribeira do Pombal possui clima semiárido, com média 
pluviométrica de 711 mm/ano, temperatura média de 24,2 °C/ano, com solos em sua 
maior extensão do tipo Latossolos Vermelho Amarelo, Areias Quartozas e Podzólicos, 
sendo composta em sua maior parte por vegetação do tipo arbustiva arbórea, conforme a 




Figura 4: Tipologia vegetacional arbórea (A) e arbustiva (B) no município de Ribeira do 
Pombal, Bahia. 
Fonte: arquivo pessoal (2015). 
3.2 Avaliações 
Realizou-se inventário de prospecção (censo) da área, considerando-se inclusos no 
censo todas as árvores com o CAP ≥ (maior ou igual) a 6 cm, conforme protocolo de 
medições para a Caatinga (RMFC, 2005), com todas as árvores plaqueteadas, 
numericamente, com placas de alumínio pregadas no tronco das árvores para garantir 
que nenhuma delas fosse medido mais de uma vez. 
Mediu-se a altura total das árvores, utilizando-se de vara dendrométrica telescópica 
e a circunferência dos fustes feitos à altura do peito (CAP), medido a 1,30m acima do 
nível do solo, com auxílio de fita métrica graduada em centímetro, conforme Soares et 
al. (2012). 
Para a análise da distribuição espacial, realizou-se o mapeamento em coordenadas 
UTM da população dos indivíduos de C. arenicola na área com auxílio de aparelho GPS 
(Global Positioning System) modelo Etrex10 Garmim®.  
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Os indivíduos foram classificados por classes de altural através da estratificação 
dos mesmos em Estrato Inferior: h < 1/3*hdom; Estrato Médio: 1/3*hdom ≤ h < 
hdom*2/3; Estrato Superior: h ≥ hdom*2/3. Em que: h = altura total e Hdom = altura 
dominante, conforme metodologia proposta por Lamprecht (1990), obtendo-se o Estrato 
Inferior com h < 2,6, Estrato Médio com 2,6m ≤ h < 5,3m e Superior com h > 5,3.  
Em relação às classes diamétricas, os indivíduos foram distribuídos em oito centros 
de classes, a saber: 3,7cm (1,9 – 5,5cm), 8,7cm (5,5 – 11,8 cm), 13,7cm (11,81 – 
15,16cm), 18,7cm (15,6 – 21,7cm), 23,7 (21,7 – 25,6cm), 28,7 (25,6 – 31,7cm), 33,7cm 
(31,7 – 35,7cm), 38,7cm (35,7 – 41,77cm), através do método de Sturges (1926). 
Os indivíduos com mais de um fuste tiveram seus DAP’s ajustados em um só por 
meio do diâmetro quadrático (Dq) através da Equação 1, em que: Dq=diâmetro 
quadrático; DAP=diâmetro a altura do peito; n = número de indivíduos. 
(Equação 01) 
 
A área seccional, expressa em m², foi obtida do fuste de cada indivíduo através da 




A densidade absoluta (DA) foi obtida utilizando-se a Equação 3, em que: DA = 
densidade absoluta da espécie em ind./ha; n = número total de indivíduos por espécies; 
A = área total em hectare. 
 (Equação 03) 
 
E o parâmetro da área-basal (AB) obtido por meio da Equação 4, em que: AB = área 











Para definição do arranjo espacial na distribuição dos indivíduos, utilizou-se a 
função K (h), por meio da Equação 5, em que: K(h) é o número esperado de eventos; (h) 
é o raio do círculo centrado em cada evento;  (R) a área da região em estudo; (n) o 
número de eventos observados; (Ih)(dij) é uma função indicatriz ou função peso para 
correção da borda, cujo valor é 1 se (dij) ≤ (h) e 0 em caso contrário;  (wij) é a proporção 
da circunferência do círculo centrado no evento (i) que está dentro da região (R).  
                                                                                           
(Equação 05) 
                                                          
 
 
Para comparar a estimativa K(h) de como é o padrão, plotou-se a função transfor-
mada L(h) em relação à escala, empregado por meio da Equação 6, em que: L(h) é a 
função transformada em relação à escala; K(h) é o número esperado de eventos; (h) é o 
raio do círculo centrado em cada evento;  π é a constante pi. 
 
                                                                            (Equação 06) 
 
As avaliações realizadas das referidas medições de altura, circunferência à altura do 
peito, disposição do plaqueteamento nos indivíduos arbóres estudados e demais 
equipamentos utilizados podem ser observados na Figura 5A a 5D. A utilização de vara 
dendrométrica telecóspica na medição de altura visto na imagem 5E e nas imagens 5F, 
5H e 5I dispoção das formas de plaqueteamento nos indivíduos avalizados. Como 
registro dos dados obtidos em campo, utilizou de prancheta de mão eu um GPS 













Figura 5: Medições dendrométricas de circunferência à altura do peito (A, B, C e D); 
altura (E); prancheta de mão e GPS para georeferenciamento dos indivíduos (G); 
árvores plaqueteadas (F, H e I), em estudo sobre o padrão de distribuição espacial da 
espécie arbórea Copaifra arenicola, em fragmento de Caatinga, no município de Ribeira 
do Pombal, Bahia. 
3.3. Análise dos dados 
Os parâmetros avaliados (altura, distribuição diamétrica, densidade e área-basal) 
foram processados em planilha eletrônica Excel Windows 2010 na confecção de 
gráficos da estrutura vertical por estratificação de altura em estratos inferiores, médios e 
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superiores com base na altura dominante (LEIBUNDGUT, 1958; LAMPRECHT, 
1990); da distribuição diamétrica através de Centro de Classes de Diâmetro com oito 
classes e 5 cm do intervalo de classes pelo método de Sturges (1926) e confecção de 
gráficos da distribuição dos indivíduos por classes altimétricos referente ao relevo da 
área.  
A análise da distribuição espacial foi feita para toda a população, usando-se a 
função univariada K de Ripley (RIPLEY, 1981), realizada no software Estatístico-R® 
versão 2.0.1 (IHAKA e GENTLEMAN, 1997; RDCT, 2004), sendo a função estimada 
pelo pacote Splancs (ROWLINGSON e DIGGLE, 2004), considerando-se o raio 
máximo de busca (h) de 128 m, por ser este a metade aproximada do maior eixo 
longitudinal da área de estudo e com significância dos desvios da distribuição L(h) 
determinada a partir da construção de um “envelope” de completa independência espa-
cial entre os indivíduos, calculado por meio de 500 simulações (HIGUCHI et al., 2011), 
apresentados no gráfico de função K (h).  
Foram feitos mapas temáticos de localização e altimetria para os indivíduos da área 
de estudo com o auxílio do software específico, utilizando-se das coordenadas 
geográficas obtidas, onde foram interpolados pelo método IDW (Inverse Distance 
Weighting) por apresentar melhor distribuição espacial dos valores utilizando-se a 
ferramenta Spatial Analyst. 
4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
4.1 Estrutura horizontal e vertical 
Na área de estudo, que corresponde a 4,57ha, foram avaliados 409 indivíduos de 
Copaifera arenicola, resultando em uma densidade absoluta de 89,49 ind./ha e área-
basal de 0,681 m²/ha.  
Com relação à estrutura vertical, a população de C. arenicola pode ser considerada 
de tamanho médio. As alturas das árvores foram classificadas em estratos inferiores, 
médios e superiores conforme a Figura 6, onde se observa uma distribuição unimodal 
com o estrato intermediário concentrando o maior número de indivíduos, somando 154 
(37,65%); seguido pelo estrato superior com 136 (33,25%) e no inferior com 119 




Figura 6: Distribuição em altura por estratos (superior, médio e inferior) de uma 
população de Copaifera arenicola, em estudo sobre o padrão de distribuição espacial 
em fragmento de Caatinga, no município de Ribeira do Pombal, Bahia. 
Na distribuição diamétrica, conforme o método de Sturges (1926), a curva de 
frequência apresentou formato de J-invertido, relativo a uma distribuição extremamente 
assimétrica, com ponto de ordenada máxima na extremidade da esquerda (Figura 7), 
com um domínio da população de indivíduos jovens ou finos, concentrados na primeira 
classe com 204 indivíduos correspondendo a 49,87% do total, seguida pela segunda 
classe com 107 (26,16%), os quais representam juntos 76,03% dos indivíduos da área 








Figura 7: Distribuição diamétrica por centro de classes de uma população de Copaifera 
arenicola em estudo sobre o padrão de distribuição espacial, em fragmento de Caatinga, 
no município de Ribeira do Pombal, Bahia. 
Onde: 3,7cm (1,9 – 5,5cm), 8,7cm (5,5 – 11,8cm), 13,7cm (11,81 – 15,16cm), 18,7cm (15,6 – 21,7cm), 
23,7cm (21,7 – 25,6cm), 28,7cm (25,6 – 31,7cm), 33,7cm (31,7 – 35,7cm), 38,7cm (35,7 – 41,77cm). 
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O maior número de indivíduos concentrados no estrato intermediário de altura 
somado ao número do estrato superior representa, aproximadamente, 72% dos 
indivíduos. E com uma concentração de 76% dos indivíduos nas duas primeiras classes 
de diâmetro (< 8,7 cm), sugere se tratar de uma população, provavelmente, em um 
estado jovem regenerante.  
Conforme Lehn (2007), uma concentração alta de indivíduos nas classes de menor 
diâmetro demonstra uma população em fase de regeneração. Destaca Luken (1990) que 
a curva de distribuição em forma de J-invertido, como no presente trabalho, representa 
uma população com balanço entre ingressos e mortes, o que sugere haver na área uma 
resposta a alguma perturbação.  
Em outros trabalhos como Silva e Oliveira (2015), estudando o mororó (Bauhinia 
cheilantha (Bong.) Steud) em dois fragmentos de Caatinga em Sergipe (área I com 
2,183 ha em 154 indivíduos e área II com 50 ha em 1.027 indivíduos), os autores 
observaram que nas duas áreas o maior número de indivíduos se concentravam nas 
classes diamétricas intermediárias, sendo que a distribuição na área I apresenta um 
estado incial de regeneração e na área II um estado mais conservado.  
No trabalho realizado por Alves et al. (2013), estudando a estrutura de espécie 
arbórea em área de Caatinga com 50ha, no município de Floresta-PE, eles constataram 
que o remanescente se trata de ambiente em regeneração, porém, em estágio avançado 
com indivíduos concentrados em maior número na classe em altura intermediária 
(39,23%) e na superior (38,27%), de um total de 209 indivíduos observados. 
Já em Oliveira et al. (2012), de um total de 581 indivíduos arbóreos observados, 
comparando-se a regeneração natural de duas áreas de vegetação de Caatinga com 
diferentes históricos de uso, na microrregião do Vale do Ipojuca, Semiárido 
pernambucano, notou-se que na Área I (8,9ha) as duas primeiras classes de menores 
alturas possuem densidades semelhantes em 42%, com redução acentuada dos 
indivíduos maiores que 3,0m. E na Área II (9,4ha), a maioria dos indivíduos (36%) 
concentrou-se na classe de maior altura. Segundo os autores, a regeneração na Área I 
reflete um efeito de antropismo recente existente, diferentemente da Área II que foi 




4.2 Padrão de distribuição espacial 
Georeferenciou-se 409 indivíduos mensurados de C. arenicola, por meio de 
coordenadas geográficas projetadas UTM (Tabela 1 – anexo). Através da função K de 
Ripley, calculada com sua respectiva linha horizontal a partir do valor L(s) = 0 como 
referência para o envelope de confiança (linhas tracejadas) e considerando-se como 
distância o eixo maior em 128m, observou-se que a Completa Aleatoriedade Espacial 
foi rejeitada em todas as escalas possíveis. Neste caso, o padrão espacial tendeu ao 
arranjo uniforme em diferentes escalas, explicado pela reta da função K(h), localizada 









Figura 8: Gráfico da Função K de Ripley em estudo sobre o padrão de distribuição 
espacial de uma população de Copaifra arenicola, em um fragmento de Caatinga, no 
município de Ribeira do Pombal, Bahia. 
Dixon (2001) ressalta que a verificação do padrão uniforme para toda a população, 
mesmo em pequena escala, pode indicar que a espécie apresenta dispersão ilimitada em 
relação à fonte de propágulos ou a espécie não é exigente em condições micro-
ambiental específica, podendo ser potencializado quando disponível em diásporos 
pequenos. Segundo Sillén-Tullberg e Leimar (1988) e Ruxton et al. (2004), o efeito da 
densidade distribuída apresenta condição menos vulnerável também à predação, 
conservando assim sua distribuição uniforme.  
Jorge et al. (2015) estudando o arranjo espacial em um fragmento florestal de 56 ha 
na Fazenda Experimental Edgardia, município de Botucatu-SP com espécies mais 
abundandes (peroba-rosa (Aspidosperma polyneuron Müll. Arg.), Pau-d’alho (Gallesia 
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integrifólia (Spreng.) Harms), catiguá vermelho (Trichilia claussenii C. DC.), catiguá-
catuaba (Trichilia catigua A. Juss.), carrapateira (Metrodorea nigra A. St.-Hil.), alecrim 
de campinas (Holocalyx balansae Micheli) e baga de morcego (Trichilia casaretti C. 
DC.) por meio da função K de Ripley, constataram aleatoriedade em todas as espécies 
em escalas menores dos intervalos de confiança e agregados quando considerados maior 
a escala. Como exceção, cita-se as espécies Holocalyx balansae Micheli (alecrim de 
campinas) e Trichilia casaretti C. DC. (baga de morcego) por apresentarem completa 
aleatoriedade dos indivíduos em todas as escalas dos intervalos de confiança.  
Em outro estudo considerando-se as espécies mais abundantes de Floresta 
Ombrófila, Cerradão, Floresta Estacional e Restinga segundo a Função K de Ripley, 
Capretz et. al. (2012) constataram o padrão agregado em toda a escala de distâncias 
estudada, porém foi observada tendência à aleatoriedade na Floresta Estacional e com 
uma agregação significativa notada para curtas distâncias. 
Observa-se assim que o arranjo do padrão espacial através da função K deve ser 
levada em consideração a escala. Para o presente trabalho com C. arenicola, foi 
observado que o padrão foi uniforme em todas as escalas consideradas, embora se note 










Figura 9: Mapa de distribuição espacial de uma população de Copaifera arenicola em 
um fragmento de Caatinga, no município de Ribeira do Pombal, Bahia. 
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Padrões uniformes tem sido pouco comuns na Caatinga, tendo maior presença de 
arranjo do tipo agregado como observados em trabalhos por diferentes métodos a 
exemplo de Alves et al. (2008); Calixto Junior et al. (2011), Marangon et al. (2013), 
Silva et al. (2014), Silva e Oliveira (2015), Almeida Filho et al. (2015), Santana et al. 
(2016).  
Bem como no Cerrado em MG, em estudo realizado por Bruzinga et al. (2013), 
com o pequi (Caryocar brasiliense Cambess.), por meio da função K de Ripley, onde 
constataram distribuição agregada.  
4.3 Processos relacionados à distribuição espacial 
Durante a avaliação foi notado à presença de alguns mamíferos (primatas) 
conhecidos na região por saguim ou soim alimentando-se do arilo das sementes. Tais 
primatas se tratam da espécie do gênero Callithrix spp. (Primates, Callitrichidae) 
também conhecidas por saguim-de-tufo-branco de comum ocorrência nas caatingas e 
cerrados, conforme mencionado por Nicolaevsky (2011), tendo na sua dieta alimentar o 
consumo de pequenos insetos, ovos, sementes, gomas e frutos, dentre outros (VILELA 
e FARIA, 2002; SILVA et al., 2010). 
Algumas aves conhecidas na região por sanhaço foram também observadas 
alimentando-se do arilo das sementes, as quais correspondem a espécie do gênero 
Thraupis spp. (Passeriformes: Thraupidae), de porte médio e com hábito de forragear 
apenas estrato arbóreo, alimentando-se principalmente de frutos e pequenos artrópodes, 
conforme registrado po Parrini e Pacheco (2014). Segundo Rabello et al. (2010), as aves 
são as espécies animais de maior importância na dispersão de sementes de espécies de 
Copaifera L.  
Além disto, foi registrada a presença de formigas cortadeiras do gênero Atta spp. 
transportando sementes caídas debaixo da planta-mãe para seu ninhos. Ou seja, o que 
poderia ser um predador, a formiga comporta-se como dispersor. 
Embora não se tenha registros na Caatinga da dispersão de sementes por formigas 
cortadeiras, Leal e Oliveira (1998) em estudo nas regiões de Cerrado do Brasil 
identificaram, dentre outras espécies de formigas dispersoras de sementes, as cortadeiras 
dos gêneros Atta e Acromyrmex.  
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Jorge et al. (2015), analisando o processo de dispersão em um fragmento de 
Floresta Estacional Semidecidual em Botucatu-SP, verificaram que nas espécies com 
dispersão anemocórica ocorre uma agregação, onde em geral se esperaria uma 
distribuição dos indivíduos ao acaso. Por outro lado, a distribuição agregada da espécie 
Metrodorea nigra, relacionou-se com a autocoria. Já a agregação para Trichilia 
clausseni, Trichilia catigua e Trichilia casaretti está relacionada à dispersão por aves, 
sendo associada a hábitos alimentares ligados a abrigos ou poleiros naturais. 
Para Capretz et al. (2012), existe a tendência de que árvores jovens sejam mais 
agregadas do que com árvores adultas e quando ocorre a aleatoriedade, é por meio da 
competição, principalmente quando sucedem maior nível de agregação pelo 
recrutamento tendendo a ocorrer maior taxa de competição e assim maiores taxas de 
mortalidade selecionando as espécies ou indivíduos no habitat.  
Matteucci e Colma (1982) ressaltam ainda que a agregação de indivíduos menores 
pode ocorrer por dispersão à curta distância, embora a eliminação por competição 
intraespecífica fará a espécie tender à aleatoriedade.  
Ao contrário disso, o padrão uniforme encontrado no presente estudo com a espéie 
C. arenicola, tende a contribuir por maiores chances de recrutamento de novos 
indivíduos, estando menos suscetíveis aos fatores de competição e predação das 
sementes conforme assinala Cordeiro e Howe (2003) e Deminicis et al. (2009), o que 
proporciona maior probabilidade de sobrevivência das plântulas. 
Condit et al. (2013), em estudo com 550 espécies de árvores para oito fatores 
ambientais, observaram que a intensidade da estação seca e o nutriente fósforo do solo 
foram os preditores mais fortes, cada um afetando a distribuição de mais da metade das 
espécies. Foram observadas muitas espécies em associações pronunciadas com fósforo 
alto ou baixo, revelando aí um papel, previamente não quantificado, para este nutriente 
na limitação das distribuições de árvores tropicais.  
No presente estudo, é provável que a distribuição dos indivíduos de C. arenicola 
não tenha sido influenciada pelo solo, pela característica distrófica do tipo de solo. Para 
John et al. (2007), a distribuição de determinadas espécies influenciadas por solos e por 




Para Condit et al. (2013), a compreensão de como as distribuições de espécies 
arbóreas individuais respondem a recursos específicos tem sido dificultada pela alta 
diversidade e, consequente raridade da vegetação da floresta tropical, ainda que 
moldada pelo clima e pelo solo. 
Outro aspecto a ser considerado como possível influente na distribuição espacial de 
uma população, é a disposição do nível altimétrico de determinada área. No presente 
estudo, encontra-se uma área relativamente acidentada, inserida em cinco classes 
altimétricas com diferença de 30m entre a parte superior e a inferior (Figura 10).  
 
Figura 10: Mapa de altimetria da área de estudo do padrão de distribuição espacial, em 
um fragmento de Caatinga, no município de Ribeira do Pombal, Bahia. 
 
Em relação à distribuição dos indivíduos à disposição do nível altimétrico, 
observou-se sua maior concentração nas duas primeiras classes (parte alta) com 155 
indivíduos na classe de 239 – 244m e 130 indivíduos na classe de 245 – 251m, 
correspondendo a 69,68% do total dos indivíduos distribuídos na área. E com 11,49% 
correspondendo ao número de 47 indivíduos na penúltima classe de 227 – 232m, sendo 




Figura 11: Distribuição, por classe altimétrica, onde os indivíduos de uma população de 
Copaifera arenicola encontram-se situados, em um fragmento de Caatinga, no 
município de Ribeira do Pombal, Bahia. 
 
Em uma área florestal contendo Cerradão, Mata de Galeria e Floresta Semidecídua 
na Estação Ecológica do Panga em Uberlândia-MG, Cardoso e Schiavini (2002) 
encontraram uma diferença de 33,14m de altimetria, entre a base e o topo da área.  
Estudando a distribuição de 20 espécies nesse local constataram na Mata de Galaria 
algumas espécies têm influências variadas, tais como na umidade do solo ao logo das 
diferenças alitmétricas, com maior abundância de indivíduos na parte intermediária. 
Segundo os autores, mesmo sendo comum o transporte de nutrientes (serapilheira) do 
topo à base, promovida pelas precipitações, o número de indivíduos recrutados na parte 
baixa da área foi menor, comprometidos provavelmente, segundo os autores, pelo 
excesso de água durante as cheias. Na região de Matas Semidecíduas, as espécies foram 
favorecidas pelas condições ótimas de luminosidade de bordas e clareiras. Os Cerradões 
indicaram uma fitofisionomia não dependente da topografia da área, com distribuição 
uniforme das espécies, apresentando condições edáficas uniformente distribuídas na 
área. 
Pelo presente estudo, o relevo exerce pouca influência no padrão de distribuição 
dos indivíduos de C. arenicola os quais foram distribuídos uniformemente em toda área. 
Constatou-se o maior número de indivíduos distribuídos nas duas primeiras classes 
altimétricas (parte alta), provavelmente relacionado à processos de dispersão e não a 
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preferência por condições de solo e umidade, uma vez que são solos profundos e com 
baixa retenção de água, além do cararáter distrófico dos Latossolos da área de não ser 
influente a um recrutamento concentrado de indivíduos.  
Nota-se que, possivelmente, nesse estudo a diferença altimétrica não apresenta 
relação direta com a distribuição espacial dos indivíduos e que provavelmente sua 
distribuição na área seja por dispersão a curtas distâncias da planta-mãe. Embora os 
prováveis processos zoocóricos, principalmente, por primatas e aves, provavelmente, 
podem contribuir em alguma dispersão a longas distâncias. 
 
5 CONCLUSÕES 
Com alta concentração de indivíduos nas menores classes diamétricas e alto 
número na intermediária da estratificação vertical, a população de Copaifera arenicola 
demonstra ser uma população jovem regenerante. 
O padrão de distribuição espacial apresentado foi o arranjo uniforme, em todas as 
escalas possíveis por entre os intervalos de confiança. 
As diferenças altimétricas da área não influenciaram na distribuição espacial dos 
indivíduos de C. arenicola.  
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Tabela 1: Coordenadas geográficas projetadas UTM e a altitude onde cada indíviduo de 
Copaifra arenicola encontra-se situado, em um fragmento de Caatinga, no município de 
Ribeira do Pombal, Bahia. 
Árvores             Altitude (m)                   Y                     X 
1 221,84668 8799370,494 548231,239 
2 223,15884 8799371,047 548231,458 
3 215,49498 8799366,729 548235,387 
4 224,75409 8799370,605 548231,02 
5 223,02238 8799368,835 548232,111 
6 221,81471 8799364,309 548226,53 
7 223,36685 8799363,427 548224,999 
8 225,32153 8799361,111 548220,514 
9 225,3226 8799361,222 548220,733 
10 223,91394 8799366,867 548216,806 
11 224,2901 8799351,173 548211,537 
12 225,17764 8799349,632 548206,617 
13 225,91571 8799340,022 548199,608 
14 241,42747 8799227,875 548293,987 
15 230,53119 8799328,724 548213,253 
16 228,83629 8799329,489 548219,703 
17 243,30223 8799167,789 548172,58 
18 253,9035 8799147,511 548202,607 
19 244,69617 8799212,733 548213,194 
20 244,53099 8799286,248 548300,739 
21 235,70399 8799307,008 548243,497 
22 234,218 8799310,226 548235,523 
23 226,752 8799335,564 548223,865 
24 231,058 8799331,235 548235,226 
25 234,814 8799310,781 548234,431 
26 233,38901 8799310,78 548234,65 
27 233,159 8799311,22 548236,071 
28 233,01401 8799308,758 548256,397 
29 234,98 8799313,509 548258,809 
30 234,16499 8799320,463 548267,125 
31 236,362 8799307,859 548266,779 
32 236,256 8799307,08 548269,948 
33 237,175 8799298,233 548270,591 
34 239,05499 8799297,018 548269,933 
35 239,25 8799294,805 548271,241 
36 238,011 8799291,707 548272,548 
37 237,547 8799289,709 548277,901 
38 238,338 8799290,628 548254,185 
39 238,25 8799292,73 548253,423 
40 237,791 8799295,491 548255,394 
41 237,38 8799296,926 548257,036 
42 237,259 8799283,442 548252,863 
43 236,49699 8799281,678 548249,363 
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44 235,67 8799296,7 548260,752 
45 237,368 8799295,813 548262,062 
46 251,42285 8799129,573 548219,741 
47 237,86301 8799301,461 548256,059 
48 237,47701 8799301,018 548256,277 
49 237,42 8799302,573 548251,47 
50 231,157 8799326,866 548198,168 
51 230,3 8799329,757 548187,351 
52 232,22 8799324,014 548182,534 
53 232,35899 8799315,944 548181,101 
54 232,034 8799313,302 548173,228 
55 233,63 8799307,007 548167,754 
56 231,834 8799311,434 548165,137 
57 232,37199 8799310,553 548162,841 
58 230,341 8799323,258 548170,073 
59 232,30099 8799320,343 548197,94 
60 231,912 8799319,012 548200,561 
61 232,882 8799322,55 548201,003 
62 234,256 8799329,849 548199,702 
63 236,19501 8799323,651 548204,065 
64 234,974 8799321,769 548205,92 
65 232,51199 8799317,896 548207,773 
66 233,603 8799317,342 548208,537 
67 232,256 8799335,693 548211,187 
68 231,243 8799315,69 548203,726 
69 235,95799 8799309,162 548206,995 
70 233,241 8799304,649 548192,998 
71 234,761 8799301,102 548198,458 
72 228,43491 8799301,021 548178,457 
73 228,6769 8799294,945 548174,841 
74 227,57022 8799293,075 548167,515 
75 227,28806 8799296,399 548163,148 
76 226,25955 8799296,292 548160,853 
77 224,70932 8799296,297 548157,137 
78 223,50456 8799294,313 548152,762 
79 225,42607 8799295,539 548146,424 
80 226,84317 8799284,332 548173,186 
81 229,25308 8799279,579 548171,868 
82 228,56654 8799262,681 548158,4 
83 229,85786 8799259,586 548158,067 
84 229,91864 8799260,116 548173,479 
85 227,47763 8799265,366 548136,872 
86 231,51006 8799265,851 548183,652 
87 231,181 8799278,563 548186,621 
88 231,00775 8799279,218 548191,978 
89 232,68028 8799261,295 548199,493 
90 234,50186 8799259,085 548198,397 
91 234,53258 8799247,04 548193,243 
92 232,43915 8799243,423 548170,941 
93 233,99356 8799240,565 548159,46 
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94 234,88155 8799240,345 548158,476 
95 234,52908 8799237,36 548158,254 
96 234,63091 8799237,028 548158,8 
97 233,10446 8799233,929 548160,653 
98 230,76292 8799236,69 548162,952 
99 233,92247 8799221,875 548085,33 
100 233,81976 8799224,963 548167,417 
101 235,388 8799218,893 548159,429 
102 234,78246 8799214,905 548164,67 
103 235,90388 8799213,54 548190,462 
104 239,2805 8799207,028 548182,364 
105 238,66708 8799208,242 548184,443 
106 239,44904 8799206,89 548201,6 
107 240,08263 8799209,877 548200,403 
108 231,99997 8799295,077 548235,829 
109 232,42198 8799296,622 548238,127 
110 235,44792 8799272,957 548239,841 
111 237,8396 8799257,807 548240,803 
112 239,30324 8799252,502 548239,374 
113 237,88551 8799235,357 548243,284 
114 241,95525 8799202,144 548195,801 
115 240,60858 8799241,754 548254,66 
116 240,40672 8799243,733 548262,533 
117 240,62401 8799244,397 548262,206 
118 240,31023 8799244,491 548273,026 
119 241,07962 8799241,717 548279,799 
120 242,59163 8799232,211 548277,818 
121 243,2057 8799234,845 548291,156 
122 242,72034 8799236,602 548299,574 
123 240,2076 8799247,658 548300,793 
124 240,9883 8799245,336 548300,789 
125 240,43494 8799257,828 548302,556 
126 240,75195 8799257,386 548302,555 
127 239,69003 8799256,388 548304,303 
128 240,1624 8799257,158 548307,255 
129 239,50505 8799254,391 548308,89 
130 237,69647 8799269,547 548303,557 
131 238,92189 8799266,683 548295,902 
132 237,45795 8799262,156 548291,633 
133 237,93886 8799266,911 548291,421 
134 239,55243 8799261,28 548285,62 
135 238,00189 8799276,532 548290,451 
136 237,45929 8799275,534 548292,417 
137 235,12248 8799281,959 548284,338 
138 235,78873 8799292,252 548277,686 
139 243,15506 8799218,039 548290,585 
140 243,08325 8799226,752 548305,79 
141 242,00488 8799229,394 548313,991 
142 243,85806 8799214,792 548318,232 
143 243,79355 8799215,566 548318,233 
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144 244,89325 8799214,893 548324,681 
145 243,57474 8799216,997 548322,498 
146 244,30519 8799217,552 548321,515 
147 242,42879 8799239,449 548319,033 
148 243,14856 8799238,561 548321,546 
149 241,26831 8799228,502 548319,127 
150 243,397 8799229,383 548321,642 
151 244,15977 8799229,382 548322,188 
152 244,8466 8799227,832 548323,826 
153 244,05331 8799239,221 548323,514 
154 244,77393 8799237,22 548331,271 
155 245,53828 8799235,117 548332,471 
156 244,14706 8799235,56 548331,815 
157 244,14706 8799235,56 548331,815 
158 246,92596 8799230,358 548335,633 
159 245,2363 8799223,503 548334,858 
160 234,17702 8799360,405 548250,024 
161 230,60681 8799346,6 548238,964 
162 224,92661 8799358,217 548233,626 
163 226,50928 8799358,875 548237,343 
164 225,84569 8799354,564 548236,79 
165 226,65834 8799361,669 548217,564 
166 227,14563 8799356,564 548229,798 
167 233,72539 8799350,601 548224,543 
168 228,39517 8799362,857 548236,474 
169 229,95596 8799361,308 548237,128 
170 239,20587 8799251,361 548110,511 
171 237,0779 8799245,043 548121,103 
172 235,90765 8799233,099 548122,835 
173 235,04106 8799231,992 548123,598 
174 236,49193 8799233,43 548123,6 
175 235,16309 8799220,619 548113,089 
176 230,65085 8799230,355 548108,95 
177 230,63487 8799241,638 548106,015 
178 231,14203 8799226,171 548096,593 
179 231,41415 8799224,727 548101,073 
180 233,77391 8799218,304 548107,621 
181 233,91176 8799217,531 548106,964 
182 231,32407 8799212,894 548102,476 
183 233,27631 8799202,836 548099,183 
184 232,50645 8799201,177 548099,946 
185 233,95338 8799199,403 548103,44 
186 229,95293 8799223,625 548098,229 
187 232,50774 8799199,634 548096,446 
188 234,00845 8799194,994 548093,269 
189 236,36455 8799195,763 548096,659 
190 236,40096 8799187,822 548082,876 
191 233,9986 8799201,746 548088,47 
192 235,15613 8799200,769 548076,118 
193 237,38673 8799241,133 548148,969 
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194 238,96246 8799242,79 548149,845 
195 239,26506 8799231,418 548138,134 
196 238,71924 8799224,342 548138,124 
197 238,19266 8799211,842 548141,822 
198 237,022 8799214,154 548148,165 
199 236,4678 8799204,874 548066,834 
200 243,93236 8799177,162 548190,409 
201 244,6662 8799171,502 548204,609 
202 244,923 8799165,064 548221,76 
203 246,34068 8799156,778 548216,829 
204 245,86044 8799156,112 548218,468 
205 247,61728 8799153,126 548219,338 
206 245,13554 8799144,816 548231,13 
207 246,59903 8799140,058 548232,981 
208 245,53004 8799157,828 548255,413 
209 247,11519 8799162,134 548259,572 
210 248,03204 8799168,742 548201,545 
211 248,29709 8799168,299 548201,982 
212 220,10443 8799200,918 548126,067 
213 240,23482 8799205,412 548152,852 
214 239,51727 8799196,125 548152,401 
215 239,25175 8799188,06 548147,908 
216 238,4682 8799188,376 548158,401 
217 236,25676 8799189,691 548167,038 
218 238,86612 8799189,569 548174,797 
219 242,28638 8799167,11 548183,399 
220 238,32201 8799208,487 548167,721 
221 240,91029 8799208,697 548175,372 
222 239,17395 8799205,053 548172,306 
223 241,27054 8799206,477 548181,598 
224 241,38235 8799212,778 548182,701 
225 242,01646 8799209,456 548185,537 
226 243,28174 8799193,867 548184,75 
227 244,84407 8799189,875 548192,176 
228 244,20021 8799192,419 548191,743 
229 229,89191 8799345,267 548242,679 
230 246,62906 8799153,219 548231,361 
231 236,73586 8799197,057 548119,613 
232 236,3149 8799195,266 548134,803 
233 236,69315 8799194,713 548135,13 
234 237,23155 8799185,323 548129,105 
235 238,48427 8799184,225 548123,201 
236 236,31752 8799183,028 548110,412 
237 235,22435 8799179,592 548115,762 
238 236,87787 8799178,041 548118,055 
239 236,81464 8799162,975 548137,161 
240 237,71054 8799148,174 548126,647 
241 239,64615 8799149,402 548118,342 
242 239,59738 8799152,389 548117,362 
243 238,57956 8799152,845 548108,182 
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244 239,88763 8799153,731 548107,09 
245 239,26662 8799152,185 548105,777 
246 239,10022 8799147,433 548103,365 
247 241,05894 8799146,216 548104,019 
248 243,64012 8799136,145 548110,344 
249 243,25238 8799219,681 548301,736 
250 243,53369 8799137,03 548110,017 
251 241,89622 8799135,15 548109,905 
252 241,97121 8799135,792 548125,099 
253 242,01346 8799137,673 548124,336 
254 241,24046 8799132,803 548127,171 
255 242,33133 8799132,14 548127,17 
256 241,3446 8799119,112 548113,27 
257 241,06056 8799112,601 548105,064 
258 241,12923 8799111,602 548107,576 
259 240,41455 8799110,6 548112,384 
260 240,58893 8799110,158 548112,274 
261 241,67598 8799114,265 548100,913 
262 240,54874 8799117,644 548134,472 
263 241,56165 8799121,412 548129,012 
264 244,66423 8799105,691 548142,105 
265 245,67104 8799107,567 548144,731 
266 245,67104 8799107,567 548144,731 
267 244,37201 8799108,888 548148,886 
268 184,8271 8799225,21 548302,071 
269 239,56995 8799214,822 548297,684 
270 239,42998 8799215,146 548302,931 
271 240,94421 8799221,558 548303,815 
272 240,4662 8799217,463 548306,541 
273 244,28342 8799208,43 548283,248 
274 244,1716 8799205,77 548287,507 
275 242,48529 8799205,542 548292,425 
276 243,88867 8799206,206 548291,661 
277 244,23326 8799203,002 548289,798 
278 244,18419 8799200,573 548287,499 
279 244,41719 8799198,922 548282,469 
280 244,10422 8799202,12 548287,939 
281 243,8024 8799200,679 548290,341 
282 244,60089 8799193,053 548288,035 
283 243,53947 8799191,504 548289,235 
284 240,68199 8799195,69 548299,952 
285 245,87997 8799200,217 548304,003 
286 241,85855 8799217,173 548277,686 
287 242,93085 8799216,733 548276,156 
288 244,03073 8799218,497 548279,546 
289 244,45305 8799220,49 548277,91 
290 245,18343 8799221,707 548277,256 
291 243,49808 8799222,594 548275,508 
292 244,03128 8799223,373 548272,449 
293 243,14519 8799215,192 548271,454 
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294 243,20227 8799213,095 548269,046 
295 243,79758 8799211,109 548266,092 
296 242,21971 8799205,929 548254,39 
297 244,47957 8799200,287 548256,349 
298 247,11725 8799201,795 548283,785 
299 244,88007 8799201,027 548279,193 
300 244,57068 8799208,43 548283,139 
301 246,38217 8799205,781 548279,856 
302 246,75163 8799203,902 548279,416 
303 246,90834 8799204,897 548279,527 
304 246,56207 8799208,107 548277,455 
305 244,66916 8799208,218 548277,127 
306 245,25005 8799208,44 548276,362 
307 243,66322 8799208,771 548276,581 
308 243,26958 8799232,643 548285,032 
309 242,9861 8799199,599 548272,743 
310 244,87192 8799195,949 548273,83 
311 244,98582 8799196,397 548269,896 
312 243,1597 8799193,626 548274,264 
313 243,36046 8799192,855 548271,968 
314 243,7244 8799192,082 548271,311 
315 243,18889 8799192,526 548270,437 
316 246,99002 8799212,542 548268,827 
317 242,91196 8799196,428 548248,692 
318 243,83981 8799194,22 548245,738 
319 245,48254 8799192,786 548243,878 
320 246,47598 8799188,496 548228,242 
321 242,99831 8799184,39 548238,182 
322 247,1268 8799179,642 548234,241 
323 247,60567 8799178,965 548242,984 
324 246,72197 8799180,51 548245,281 
325 247,40977 8799180,279 548251,948 
326 246,69304 8799186,797 548256,329 
327 245,40268 8799183,478 548257,636 
328 246,76834 8799182,923 548258,947 
329 247,65512 8799182,143 548263,208 
330 246,5069 8799178,497 548260,689 
331 247,27985 8799176,726 548262,217 
332 247,1069 8799177,946 548259,923 
333 247,18398 8799167,992 548261,548 
334 246,48538 8799167,555 548257,394 
335 244,10965 8799239,09 548261,542 
336 242,67821 8799201,876 548227,715 
337 246,09348 8799198,344 548223,775 
338 246,23352 8799209,293 548222,152 
339 245,0015 8799210,411 548213,191 
340 243,07748 8799223,24 548211,57 
341 243,33733 8799234,955 548215,413 
342 243,9308 8799227,196 548228,517 
343 244,30057 8799227,193 548230,812 
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344 244,45677 8799247,297 548244,941 
345 244,92163 8799242,014 548227,883 
346 248,09937 8799212,369 548235,709 
347 249,27142 8799208,819 548243,573 
348 248,28589 8799203,959 548239,85 
349 247,56552 8799204,966 548231,873 
350 243,74896 8799144,299 548206,319 
351 244,88361 8799152,269 548199,991 
352 247,24182 8799147,517 548198,126 
353 244,43327 8799152,177 548187,312 
354 245,96765 8799140,668 548194,072 
355 247,49373 8799141,664 548193,527 
356 248,44116 8799134,685 548202,152 
357 249,93597 8799130,489 548198,32 
358 251,60652 8799108,171 548185,937 
359 250,76143 8799109,169 548183,753 
360 249,89633 8799118,34 548188,575 
361 248,82884 8799124,753 548188,694 
362 248,52182 8799124,202 548187,49 
363 247,31601 8799135,593 548186,195 
364 246,74637 8799135,485 548184,447 
365 246,76772 8799136,484 548181,716 
366 246,03348 8799141,24 548180,302 
367 246,51173 8799141,022 548178,552 
368 246,79857 8799141,136 548175,93 
369 245,65233 8799142,902 548178,118 
370 244,7643 8799147,216 548176,922 
371 245,17245 8799150,421 548178,238 
372 244,53398 8799159,598 548178,798 
373 243,86221 8799168,797 548163,51 
374 243,26271 8799175,236 548146,25 
375 244,79819 8799138,084 548145,978 
376 246,85278 8799134,42 548156,028 
377 247,34706 8799128,903 548147,932 
378 245,44069 8799150,032 548141,295 
379 250,43448 8799110,942 548181,351 
380 242,0502 8799158,669 548133,11 
381 241,39441 8799163,467 548103,279 
382 238,80096 8799179,414 548086,033 
383 237,89853 8799179,736 548092,81 
384 237,75534 8799175,296 548104,826 
385 238,35567 8799178,55 548072,151 
386 238,02045 8799180,985 548070,515 
387 236,44608 8799202,671 548060,819 
388 235,76163 8799201,339 548063,987 
389 236,23364 8799202,441 548066,612 
390 236,16367 8799206,2 548067,164 
391 235,78943 8799205,311 548070,223 
392 236,10771 8799203,872 548070,986 
393 235,50235 8799204,312 548072,954 
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394 235,19553 8799202,871 548075,356 
395 237,67758 8799217,878 548096,8 
396 233,21521 8799220,548 548085,218 
397 235,57069 8799217,749 548109,478 
398 235,88521 8799226,265 548108,398 
399 242,76784 8799194,923 548142,562 
400 240,54871 8799207,553 548125,64 
401 248,44659 8799136,269 548177,015 
402 248,17603 8799137,609 548168,274 
403 250,33026 8799133,833 548179,744 
404 252,16287 8799122,51 548210,659 
405 251,32645 8799128,912 548217,882 
406 251,314 8799130,455 548221,491 
407 251,37231 8799134,319 548225,65 
408 246,02892 8799225,295 548319,669 
409 246,12524 8799225,625 548320,325 
 
